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Аннотация: Настоящая статья посвящена исследованию пассажиропотока транспортной сети 
городского электротранспорта г. Екатеринбурга на примере ЕМУП «Трамвайно-троллейбусное 
управление». Разработано программное приложение для анализа транзакциопотока трамвайно-
троллейбусной сети в виде матрицы корреспонденций. Приложение c помощью SQL запросов 
формирует отчет в виде таблицы, результаты которой позволяют построить графы перемещения 
пассажиров между административными районами и внутри их. Графическое представление 
результатов анализа транзакциопотока визуализирует аналитическую обработку статистических 
данных об использовании городского электротранспорта в различных районах г. Екатеринбурга.  
Ключевые слова: матрица корреспонденций, городской электротранспорт, пассажиропоток, транзакции, 
транзакциопоток, электронная карта оплаты проезда. 
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Abstract: This article is dedicated to research of urban passenger of a transport network electric transport 
Yekaterinburg on the example of municipal unitary enterprise "Tram and trolleybus management". 
Programmatic application is worked out for the analysis of transactivator of tram-car-trolleybus network as 
a matrix of correspondences. Appendix a report forms the c help of SQL of queries as a table the results of 
that allow to build the columns of moving of passengers between administrative districts and into them. 
Graphic presentation of results of analysis of transactivator visualizes the analytical processing of statistical 
data about the use of municipal electric transport in different districts Yekaterinburg.  
Key words: matrix of correspondences, municipal electric transport, urban passenger, transaction, transactivator, 
electronic card fare payment.  
Основная функция любого транспортного предприятия – это управление транспортными 
потоками с учетом потребностей пассажиров. В качестве критериев оценки 
эффективности транспортного потока принимают безопасность движения, оптимальное 
использование вместимости подвижного состава и снижение затрат на перевозку. 
Определяющими факторами формирования маршрутной сети являются: направления 
маршрутов, распределение сети по территории и мощность пассажирских потоков. Анализ 
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перевозочного процесса и оценка эффективности работы транспортного предприятия 
существенно зависит от оценки распределения пассажиропотока на городском транспорте 
в условиях неопределенности входной информации. Обычно обследования 
пассажиропотока проводятся визуальным способом, посредством натурного 
(глазомерного) определения состава, величины, направленности транспортных потоков и 
величины заполнения подвижного состава [1–4]. Разрабатываются математические 
модели входного пассажиропотока в наиболее напряженные периоды работы 
метрополитена на основе автоматизированной системы контроля оплаты проезда [5]. 
Реализован статистический анализ данных по электронным картам оплатам проезда 
(транзакциям) и координатам навигационной системы движения транспортных средств [6, 
7]. Пассажиропоток рассматривается в виде транзакциопотока, как множество транзакций, 
по которым можно определить перемещение пассажиров, оплачивающих проезд по 
электронной карте. При этом последовательность оплат, сделанных пассажиром в точках 
пересадок, склеиваются в маршрут пассажира. Этот маршрут включает координаты и 
время старта, координаты и время финиша поездки пассажира. Ранее разработан 
алгоритм, который позволяет определить неизвестные данные о финишной точке поездки 
пассажира. Дискретность информации о маршруте пассажира настраивается 
программным способом: детально – по отдельным остановкам, укрупненно – по 
административным районам. Транзакциопоток сгруппирован в виде пятимерного OLAP-
куба (№ района отправления, время отправления, № района прибытия, время прибытия, № 
маршрута). Размеры куба 20×21×20×21×31. Результаты анализа получены с помощью 
базовых для OLAP-куба операций проекции и сечения. Это позволило определить 
направленность движения пассажиропотока в течение дня по районам компактного 
проживания граждан и загруженность маршрутов, проходящих через несколько районов 
города. Анализ проведен для реального пассажиропотока в рабочий и выходной день. 
Новизна заключается в рассмотрении нового подхода расчета и анализа направленности 
пассажиропотока в маршрутизированном транспорте на основе данных электронной 
системы оплаты проезда. Оценка распределения пассажиропотоков между 
административными районами города проведена в условиях неполноты исходных данных, 
поскольку рассматривается только городской электротранспорт. Результаты такого 
анализа актуальны и позволят перераспределить подвижной состав между маршрутами, 
оптимизировать маршруты движения, скорректировать расписание движения 
электротранспорта.  
Количество передвижений из одного района в другой называется межрайонной 
корреспонденцией. Это могут быть различные перемещения пассажиров или транспорта 
между любыми парами корреспондирующих пунктов транспортной сети с различными 
целями. Совокупность всех корреспонденций образует матрицу корреспонденций.  
В ходе работы были проанализированы данные о транзакциопотоке транспортной сети за 
один рабочий день. Для анализа понадобилась подробная информация о транспортной 
сети г. Екатеринбурга (рис. 1): номер КП, название остановки, направление, вид 
транспорта. 
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Рис. 1. Информация о трамвайно-троллейбусной сети г. Екатеринбург 
Для определения количества поездок между районами сформированы SQL-запросы, 
результаты которых с помощью PHP-скрипта выводятся в веб-приложение (рис. 2). 
Интерфейс распределения поездок транспортной сети между и внутри районов 
представлен на рис. 3. По данным таблицы из веб-приложения составлена матрица 
корреспонденций транзакциопотока (табл.), где цифрами от 1-20 обозначены районы, а на 
их пересечении количество поездок. Результаты моделирования матрицы 
корреспонденций представлены в виде графа (рис. 4). Стрелками указаны направления 
поездок, цветом обозначено количество поездок в направлении конечного района (1–50 – 
зеленый, 50–500 – желтый, 500–1000 – оранжевый, 1000–1500 – красный, 1500 и больше – 
черный цвет стрелки). Количество поездок внутри района также показано цветом узла с № 
района: 50–100 голубой, 100–500 – желтый, 500–1000 – оранжевый, 10 000 и больше – 
бордовый цвет. 
 
Рис. 2. Интерфейс веб-приложения для вывода данных результата SQL запроса 
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Рис. 3. Таблица распределения поездок транспортной сети между и внутри районов  
Таблица 1. Матрица корреспонденций городского электротранспорта г. Екатеринбурга 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 415 883
2 517 209 106 21
3 1 144 4789 1542 24 1548 1467
4 2095
5 1126 747 16333 4367 756 4530 2095 3495 29 1242 16
6 1784 4871 5 828 402
7 25 164 1608 193
8 1458 28310 7266 40 71 2047
9 4155
10 2228 2096 2456 3201 1350
11 26 4 63 171
12 19 3999 3574 2085 8181 1385
13 5594 241
14 1178 3463 983 598 2834 1166
15 4918
16 2508 707 5451
17 3030 811 1397
18 1230 857
19 1666 505 808
20 489 1066  
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Рис. 4. Матрица корреспонденций в виде графа для г. Екатеринбурга 
Выводы. Реализован статистический анализ данных на основе оплаты проезда по 
электронным картам (транзакциям) и координатам навигационной системы движения 
транспортных средств. Пассажиропоток представлен в виде транзакциопотока, как 
множество транзакций, по которым можно определить маршруты пассажиров, 
оплачивающих проезд по электронной карте. Построена матрица корреспонденций.  
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